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Diplomová práce se zabývá návrhem a implementací otopné a zavlažovací soustavy. Projekt 
byl  vytvořen pro areál zahradnictví v Novém Městě na Moravě. Systém bude sloužit  jako náhrada 
dosavadního nevyhovujícího řešení a eliminace lidského personálu. 
O závlahu se stará soustava čerpadel implementovaných v každém ze čtyř skleníků. Vytápění 
je realizováno pomocí horkovzdušných topidel, kde je jako ohřívací médium voda ohřívaná v kotli na 
tuhá paliva nové generace. Kotli suplují solární kolektory umístěné na střeše zázemí zahradnictví. O 
řízení  se  stará  programovatelný  automat  firmy Siemens,  jmenovitě  model  řady S7-200.  Sběr  dat 
vykonávají snímače teploty a vlhkosti. 
V práci jsou dále popsány uvažované a použité technologie, vývojové prostředí a konstrukční 
prvky.
ABSTRACT
The aim of this diploma paper is to design and implement a system of heating and irrigation.  
The system was designed for the premises of the garden shop located in Nové Město na Moravě. The  
new system shall replace the existing one as well as eliminate the use of human resources.
 The irrigation is done through a system of water pumps implemented in each of four green-
houses. The heating is achieved through a system of hot air devices, and uses water as a transfer  
medium. The water is heated in a boiler using the new generation of solid propellants. The boiler is 
supplemented by solar collectors placed on the roof of the shop premises. The process is controlled by 
one  of  the  programmable  automatic  devices  made  by  Siemens,  namely  the  S7-200  model. 
Temperature and humidity sensors are responsible for collection of the data.
 
The paper also describes the technologies used and considered, the development environment 
and the construction components. 
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Cílem této  diplomové  práce  bylo  navrhnout  a  realizovat  rekonstrukci  otopné  a  závlahové 
soustavy a to i s ohledem na obnovitelné zdroje energie a ekologičnost. Jako hlavní ovládací prvek byl 
zvolen  programovatelný  automat  Siemens  S7-200  rozšířený  o  analogové  vstupy  a  výstupy.  Ty 
obstarávají sběr dat od jednotlivých snímačů teplot a vlhkostí a následně pak předávají data vlastnímu 
topení a závlaze. Jako obnovitelný zdroj byly zvoleny solární kolektory ohřevu vody pro vytápění,  
které jsou kombinovány s kotlem nové generace s ekologickým spalováním.
Obr. 1. Skleníky před revitalizací
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2 TEORIE MĚŘENÍ TEPLOT A VLHKOSTÍ
2.1 Měření teploty 
Teplota  je  jednou  z  nejdůležitějších  veličin  ovlivňující  téměř  všechny  stavy  a  procesy  v 
přírodě. Při měření teploty měříme obecně jinou veličinu A, která je na teplotě závislá podle vztahu, 
který jsme schopni vyčíslit. 
A = 'f (ϑ)
Hmotu, která má teplotu podstatně vyšší než je teplota lidského těla označujeme subjektivně 
jako horkou, hmotu s teplotou nižší jako studenou. Při srovnání dvou těles s různými teplotami říkáme, 
že těleso, které má nižší teplotu je chladnější, popř. že těleso, které má vyšší teplotu je teplejší. Pokud 
se teplota snižuje, znamená to, že těleso chladne. Pokud se naopak teplota zvyšuje, těleso se ohřívá.  
Při  chladnutí  odevzdává hmota  do svého okolí  teplo a  při  ohřevu z  okolí  teplo přijímá.  Nejnižší  
možnou teplotou je teplota absolutní nuly, ke které se lze libovolně přiblížit, avšak nelze jí dosáhnout. 
V současné době nejsou známé žádné fyzikální zákony, které by omezovaly horní hranici teploty. Jako 
první stanovil všeobecnou teplotní stupnici D. G. Fahrenheit. Vyráběl teploměry, které od roku 1714 
plnil lihem. Teplotní stupnici založil na třech teplotách. Za základní bod použil teplotu chladicí směsi  
ledu a salmiaku. Domníval se, že to je nejnižší možná teplota a označil ji nulou. Jako druhou zvolil 
teplotu tání ledu a označil ji číslem čtyři. Třetím bodem byla teplota zdravého lidského těla, označená 
číslem dvanáct. Od roku 1720 plnil teploměry rtutí. Protože se mu dosavadní díly zdály velké, rozdělil  
každý na osm částí, které nazval stupně, takže teplota tání ledu má na jeho stupnici hodnotu 32 stupňů  
(značka °F), teplota zdravého lidského těla je 96 °F a teplota varu vody je 212 °F. Teploměry vyráběné 
Fahrenheitem se rychle rozšířily a stupnice označená jeho jménem se dodnes používá v Anglii a v 
USA. Švédský matematik a geodet Anders Celsius (1701–1744) v roce 1742 zavedl do měření teplot  
desítkovou soustavu. Teplotu tání ledu označil číslem 100 a teplotu varu vody 0. Poté profesor Martin 
Strömer  (1707–1770)  navrhl  v  roce  1750 Švédské  akademii,  aby úsek  mezi  teplotou  tání  ledu  a 
teplotou  varu  vody byl  ponechán rozdělený na  sto  stupňů,  ale  aby označení  teploty tání  ledu  se 
změnilo na 0 a teplotě varu vody byla přiřazena číselná hodnota 100. Tato stupnice se dodnes nazývá  
Celsiova. Udává se v ní teplota t nazvaná Celsiova teplota a pro jednotku Celsiův stupeň se používá 
značka °C. 
Dokud měly skleněné teploměry různé náplně (rtuť, líh, toluen apod.), jejich údaje se mimo  
kalibrační body více či méně lišily, zatímco se postupně zjistilo, že roztažnost (rozpínavost) různých 
plynů je téměř stejná. 
Pokrok termodynamiky vedl k termodynamické teplotní stupnici (značka °K), kterou v roce 
1852  popsal  lord  Kelvin:  teplotu  je  možné  definovat  nezávisle  na  jakékoliv  látce  podle  II.  věty 
termodynamické, pojednávající o přeměně tepla při práci. Poměr teplot dvou těles lze považovat za 
poměr dvou tepelných množství – tepla odebraného a tepla odevzdaného ve vratném Carnotově cyklu, 
pracujícím mezi dvěma teplotami, takže měření teploty se převádí na měření množství tepla. Je nutné  
zvolit jeden pevný bod a stanovit jeho teplotu. [3]
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Kelvin °K T(K)= T(K) Kelvin je 273,16 díl termodynamické teploty trojného 
bodu vody a patří mezi základní jednotky SI. 
stupeň Celsia °C T(C) = T(K) - 
273,15 
Celsiův stupeň je vedlejší jednotka soustavy SI pro teplotu. 
stupeň 
Fahrenheita 
°F T(F) = 1,8 × (T(K) - 
273,15) + 32 




°R T(Ra) = 1,8 × T(K) Stupnici navrhl skotský inženýr William John Macquorn 
Rankine v roce 1859. 
Réaumurův 
stupeň 
°R T(Re) = 0,8 × (T(K) 
- 273,15) 
V roce 1730 ve Francii sestavil René Antoine Ferchault de 
Réaumur první lihový teploměr. 
Tab. 1 Přehled stupnic a převodů mezi nimi 
2.2 Meření vlhkosti
Obecně  je  měření  vlhkosti  vzduchu  a  vlhkosti  plynů  častou  úlohou  v  meteorologii, 
potravinářství,  papírenském a  chemickém průmyslu,  při  úpravě  vzduchu  v  budovách  a  v  mnoha 
dalších odvětvích. Protože jednotlivé obory kladou různé požadavky na přesnost,  rychlost  odezvy, 
stabilitu, odolnost proti kapalné vodě, chemickou odolnost, rozměry čidla i na náklady na měření, byla  
vyvinuta  a  používá  se  řada  vlhkoměrů,  které  jsou  založeny na  nejrůznějších  principech.  Vlhkost 
vzduchu lze vyjádřit několika způsoby. Hmotnost vodní páry v jednotce objemu vzduchu se označuje 
jako absolutní vlhkost s obvyklou jednotkou gram na krychlový metr. 
Obsah vodní páry ve vzduchu je omezený. Vzduch se vodní parou nasytí a další vlhkost již 
nepřijímá. Konkrétní hodnota vlhkosti závisí především na teplotě a s rostoucí teplotou roste. Relativní  
vlhkost udává poměr mezi skutečným a maximálním, nasyceným obsahem vody ve vzduchu. Udává 
se v procentech (%RH, %RV). 
Dalším měřítkem vlhkosti vzduchu je teplota, na kterou je třeba měřený vzorek ochladit, aby 
byl vodní parou nasycen. Při této teplotě začíná vodní pára kondenzovat, proto dostala poetický název 
rosný bod. Jednotkou je Celsiův stupeň, popř. Kelvin. Absolutní vlhkost vzduchu při nasycení vodní 
parou (100 %RH) při vybraných teplotách (rosných bodech) je uvedena v tab. 3. [3]
Teplota [ oC ] -100 -80 60 -40 -20 0 10 20 25 30 40 60 80 100 
Vlhkost 
[ g/m3 ] 
18x10-6 0,0006 0,011 0,12 0,888 4,87 9,44 17,4 23,1 30,5 51,3 130 292 591 
Tab. 2 Absolutní vlhkost vzduchu při nasycení vodní parou v závislosti na teplotě 
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3 ZHODNOCENÍ STÁVAJÍCÍHO STAVU
Areál zahradnictví v Novém Městě na Moravě, založený roku 1985, za dobu své působnosti 
prošel  pouze  minimálními  změnami  a  v současnosti  už  neodpovídá  zavedeným  standardům  v 
pěstitelství. Cílem rekonstrukce je částečné vyloučení lidské obsluhy,  snížení pracovních nákladů a 
automatizace dodatečných funkcí.
3.1 Závlaha
V původním projektu zahradnictví  figurovali  rozvody užitkové vody do větší  části  prostor 
pomocí ocelových trubek zapuštěných v zemi. Postupem času se díky nedostatečné údržbě a absenci 
filtrů hrubých nečistot vedení ucpávalo a korodovalo, proto se od jeho užívání postupem času upustilo. 
Dnes je závlaha řešena pomocí čtyř odběrných míst, kde jsou zavedeny klasické zahradní hadice a  
závlaha je řešena výhradně lidskou obsluhou, která je nedostačující. Zahradnictví zaměstnává jednoho 
zahradníka, který se stará pouze o zalévání a přenášení kropící techniky, což je velice neekonomické a 
zároveň  může  poměrně  často  dojít  k přelití  nebo  právě  naopak  k nedostavěné  závlaze.   Jedinou 
výhodou, kterou zachováme, je soustava tří malých rybníků, které jsou vzájemně propojeny přepadem 
a pomocí čerpadla se starají o přívod užitkové vody.
Obr. 2. Nádrž na vodu, závlaha v chodu, „sahara“
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3.2 Opláštění
Skleníky se skládají ze železobetonových základů a ocelové nosné konstrukce, do které jsou 
pomocí  sklenářského  tmelu  vsazeny  jednotlivé  skleněná  pole.  Skla  o  tloušťce  4mm  v kombinaci 
s železnými  příčníky  mají  velké  tepelné  ztráty  a  to  i  díky  všude  přítomným  netěsnostem. 
Jednoznačnou nevýhodou je i malý úhel střešních dílu, který v zimě zapříčiňuje nedostatečný odvod 
sněhu. Těžký sníh se pak na střeše drží a způsobuje praskliny i úplné prolomení skleněných tabulí.
Obr. 3. Původní optáštění
3.3 Vytápění
Pouze jeden ze čtyř používaných skleníku má zavedené vytápění a to formou teplovodního 
vedení.  Ohřev  teplé  vody je  realizován pomocí  kotle  na  tuhá  paliva,  který  téměř  každou hodinu 
potřebuje lidskou obsluhu o kterou se stará správce areálu. Ten je díky neustálé nutnosti přikládání  
ubytován v obytné části budovy zahradnictví. Vytápění však postrádá jakoukoli regulaci. Také proto je  
hlavně  v zimních  měsících,  kdy  teplota  klesá  pod  bod  mrazu,  velice  těžké  dodržet  a  mnohdy  i 
nemožné udržet požadovanou teplotu okolo 15°C.
Obr. 4. Původní kotel
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4 VÝBĚR VHODNÉHO ŘEŠENÍ
V  této  kapitole  je  rozebrán  stávající  stav  celého  areálu  zahradnictví.  Jsou  zde  popsány 
jednotlivé  závady  a  nedostatečné  kostrukční  prvky,  které  bude  nutno  rekonstruovat  nebo  celé 
naimplementovat znovu.
4.1 Závlaha
Pro požadované vlastnosti bylo možné volit ze tří možných variant typu závlahy. Základním,  
pro všechny typy společným,  prvkem je vlhkoměr,  který posílá data automatu,  který vyhodnocuje 
situaci. Na základě těchto dat vysílá informaci akčním členům, které se starají o vlastní závlahu. Pro  
náš případ byl zvolen druhý typ. Je poměrně jednoduchý na implementaci a téměř bez nevýhod.
4.1.1 Zapuštěná závlaha
Prvním typem uvažované zavlažovací soustavy je síť neukončených hadic o malém průměru 
zakopaná cca 300 mm pod povrchem zeminy, do které je přivedena voda na základě vyhodnocených  
dat.  Nespornou výhodou je přivedení závlahy přímo ke kořenům rostlin a tím pádem i dostatečná 
závlaha.  Podstatnou  nevýhodou  je  však  nutná  veliká  opatrnost  při  přesazování  rostlin  i  jiných 
údržbových prací, aby nedošlo k mechanickému porušení sítě.
4.1.2 Zavěšená závlaha
Druhou možností je pod stropní částí zavěšená jednoduchá přívodní trubice. Ta vede po celé 
délce  skleníku  a  cca  po  dvou  metrech  je  opatřena  rozprašovacími  tryskami.  Výhodou  je  snadná 
implementace a žádná omezení prací. 
4.1.3 Pokládaná závlaha
Třetí  a poslední  uvažovaná metoda je podobná druhému typu.  Obsahuje také jednoduchou 
přívodní trubici, ta je ovšem položena přímo na zemině a to u paty skleníku. Do trubice jsou navrtány 
malé  otvory,  kterými  vytéká voda.  Voda díky položení  trubice přímo na zeminu proudí  přímo ke 
kořenům. Tato meto je kombinací dvou předešlých, ale za cenu jednoduché realizace, vyvstává stejný 
problém jako u prvního případu a to nebezpečí porušení. 
4.2 Vytápění
V této kapitole je rozebrána celá soustava vytápění.  Jedná se o kotel,  sekundární vytápění  
pomocí  obnovitelných zdrojů,  vedení  tepla  a  pak  i  samotné  topné  jednotky.  Jsou  zde  rozvedeny 
jednotlivé možnosti a pak i vyhodnocení nejlepší varianty. 
4.2.1 Kotel
Základním prvkem vytápění  je kotel  na tuhá paliva.  V tomto  ohledu byl  výběr vhodného 
prvku plně v režii investora. Původní dosluhující zařízení bylo vystřídáno kotlem nové generace od 
lokálních výrobců, který má zásobník a podavač na uhlí doplněného o možnost spalovaní dřeva, pelet 
a jiných materiálů. 
4.2.1.1 EcoScroll V7 42kW
Automatický kotel  nové  generace  na  tuhá  paliva.  Spalování  peletek,  uhlí  ořech  2,  obilí... 
Možno též topit klasickým způsobem a to kusové dřevo, uhlí kostka, brikety dřevěné nebo uhelné. 
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Obr. 5. Kotel EcoScroll V7
Kotel má velmi vysokou účinnost až 92% a to díky čtyřem svislým výměníkům, které jsou  
vyrobeny z 6 mm silného kotlového plechu. Snadné čištění výměníku, kotel se nezanáší. Životnost 
kotle minimálně 15 let. Kotel je dodáván kompletně s automatikou a podavačem. Kotel funguje ve 
dvou režimech, topení do topného systému a útlumový režim.. Tento kotel, co se týká obsluhy,  je  
srovnatelný s kotlem na plyn, ale cena paliva je nesrovnatelně nižší. Kotel je klasifikován ve třídě 3, 
s přívlastkem ekologický  (žádný  tmavý  kouř  z komínu),  spalování  je  téměř  100%.  Při  spalování 
světlých peletek nevzniká téměř žádný popel, v tomto případě se popel vynáší 1x za měsíc. Je možné 
topit kusovým dřevem, polena délky 40cm a průměr 18cm. Do kotle se přidává jednou za 7 až 10 dní 
v přechodném období jaro, podzim. V zimě je průměrná doba přidávání 2 až 5 dní.     Kotel je možné 
doplnit  další  dodatečným zásobníkem s vlastním šnekovým podavačem.  Ten automaticky doplňuje 
násypku  která  je  součástí  kotle,  v takovém  případě  se  o  doplňování  paliva  staráte  dle  velikosti 
zásobníku, např. 1x za sezónu. Kotle se vyrábí ve výkonové řadě 18kW, 25kW, 28kW, 32kW, 36kW, 
42kW, 50kW, 60kW, 75kW, 100kW, 150kW a více.Levé nebo pravé provedení násypky. Kotle jsou 
dodávaný s pevnou nebo s otočnou retortou (hořákem).
Obr. 6. Pevná reorta
Pevná retorta se používá při spalování kvalitního uhlí bez prachu, nemá tak velkou účinnost 
jako retorta otočná. 
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Obr. 7. Otočná reorta
Otočná retorta se používá při spalování nekvalitního uhlí, peletek, rostlinných peletek a obilí  
(oves).  Výhodou otočné  retorty oproti  pevné  jsou  vyšší  účinnost  při  hoření,  méně  popela,  menší 
spotřeba paliva, palivo se nespéká. [11]
4.2.2 Topidla
V úvahu  připadali  dvě  možná  řešení  a  to  využití  původních  radiátorových  rozvodů nebo 
implementace nového řešení čímž je cirkulace horkého vzduchu. Tu obstarává topidlo typu „Sahara“.  
To je tvořeno drobnými lamelami,  kterými proudí horká voda a ventilátorem, který ohřátý vzduch 
rozhání po skleníku. Díky vysokým investicím do rekonstrukce původních rozvodů a neefektivnosti  
tohoto druhu vytápění byla zvolena varianta cirkulace teplého vzduchu, ke které se přiklonil i majitel 
zahradnictví.
4.2.2.1 WinterWarm 120
Jednotky  Winterwarm WWH  jsou  jednoduché,  účinné  vodní  ohřívací  jednotky  nabízející 
výborný poměr výkon/cena. Díky designu, vynikající kombinaci ventilátoru, tepelnému výměníku a 
variabilnímu výstupu vzduchu,  jsou jednotky WWH idální  volbou pro instalaci  do obchodů,  dílen 
nebo skladů. 
Obr. 8. Topidlo WinterWarm 120
Jako u všech výrobků Winterwarm je důležitá kvalita a spolehlivost. Tepelný výměník 
jednotek  WWH  je  složen  z měděných  trubek  a  hliníkových  voštin.  Výměník  byl  vyvíjen  pro  co 
nejlepší přenos tepla a spolu s ventilátorem umístěným ve skříni jednotky dosahuje velmi nízké úrovně 
hluku.  Lopatky ventilátoru jsou vyráběny z vysoce  kvalitního syntetického materiálu a díky tomu 
ventilátor dosahuje optimální cirkulace vzduchu. 
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Tab. 3. Parametry topidel
4.3 Snímače
Hlavní požadavky na soustavu teplotních a vlhkostních snímačů, byly pokud možno združit je 
do jednoho přístroje, schopnost odolávat vysokým teplotám a vzdušné vlhkosti. V neposlední řadě, ale 
také i cena. Po konzultaci s odborníkem byl výběr zúžen na následující tři typy zařízení. A po následné 
analýze všech specifikací a ceníků byl jako nejvhodnější snímač zvolen Comet T0210. V této cenové 
kategorii jako jediný nabídl display a výpočet rosného bodu.
4.3.1 THPC-11
Modul  THPC-11 je jednoduchý digitální snímač prostorové teploty vzduchu a jeho relativní 
vlhkosti ve vnitřním i venkovním prostředí s galvanicky odděleným impulsním výstupem zvlášť pro  
teplotu  a  vlhkost.  Frekvence  výstupních  impulsů  je  přímo  úměrná  měřené  fyzikální  veličině  dle  
příslušného vztahu. Pro vlastní měření je použito moderní speciální čidlo kalibrované přímo výrobcem 
součástky, který deklaruje přesnost a stálost měření. Modul snímače THPC-11 nevyžaduje za provozu 
žádnou další údržbu ani kalibraci. V silně prašném průmyslovém prostředí se však po nějaké době 
může zanést filtr, který je zapotřebí odšroubovat a vyčistit, popř. při značném znečištění vyměnit.
Obr. 9. THPC-11
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• rozsah teploty -35°C až +99°C 
• rozsah vlhkosti 0% až 100% 
• napájení DC 12 až 24 V
• převod pro T = N/10 - 55 [°C], kde N je počet pulsů za 15 minut 
• převod pro H = N/10 [%], 
• kde N je počet pulsů za 15 minut 
• přesnost T: +/-0,5% (15 až 35°C), +/-1% (0 až 50°C), +/-2% (-40 až 85°C) 
• přesnost H: +/-3% (20 až 80%RH), +/-4% (10 až 90%RH), +/-5% (0 až 100%RH) 
4.3.2 PTSV 130
Tento programovatelný  snímač  teploty  a vlhkosti umožňuje měření jak ve skladech potravin, 
léčiv,  surovin,  tak  i  v  meteorologických  stanicích  apod.  Měřicí  senzory  teploty  i  vlhkosti  jsou 
umístěny v externí sondě,  která je s hlavicí elektroniky spojena kabelem. Sonda snímače se umisťuje 
do měřeného prostoru a nelze ji od hlavice s elektronikou odpojit. Hlavice s elektronikou snímače je  
určena pro montáž na zeď. Digitální  koncepce s mikroprocesorem zajišťuje dlouhodobou stabilitu 
parametrů,  teplotní  kompenzaci  čidla  vlhkosti  a  signalizaci  poruchových  stavů.  Nejmodernější 
polymerní  čidlo  vlhkosti  zaručuje  dlouhodobou stálost  údaje,  odolnost  vůči  vodnímu kondenzátu. 
Výstupními signály měřených veličin jsou dva galvanicky oddělené proudové signály 4 až 20 mA, 
nastavené výrobcem následovně:
veličina na_výstupu 1: vlhkost, rozsah 4–20 mA odpovídá 0 až 100 % RV
veličina na_výstupu 2: teplota, rozsah 4–20 mA odpovídá -30 až +105 °C
Obr. 10. PTSV 130
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• Typ čidla Pt 1000/3850
• Analogové výstupy dva galvanicky oddělené signály 4 až 20 mA 
• Proudový výstup v případě chyby < 3,8 mA nebo > 24 mA
• Napájecí napětí (UNAP) 9 až 30 Vss, max. zvlnění 0,5 %
• Délky propojovacích kabelů 2 m a 4 m
• Rozsah měření teploty -30 až 105 °C
• Přesnost ± 0,4 °C v rozsahu 0 až 100 °C, jinak 0,4 % z měřené hodnoty
• Rozsah měření  relativní  vlhkosti  0 až 100 % RV (údaj  je teplotně kompenzován v celém 
teplotním rozsahu)
• Přesnost ± 2,5 % RV v rozsahu 5 až 95 % RV při 23 °C
• Rozsah provozní teploty přístroje -30 až 80 °C
• Rozsah provozní vlhkosti přístroje 0 až 100 % RV
• Pracovní poloha měřícím stonkem směrem dolů
• Elektomagnetická kompatibilita vyhovuje ČSN EN 61326-1
• Hmotnost cca 200 g a 300 g
• Materiál skříňky polyamid
4.3.3 Comet T0210
Snímač je určen pro měření teploty a relativní vlhkosti vzduchu bez příměsí agresivních látek, 
přičemž z uvedených veličin počítá i rosný bod. Měřicí senzory teploty i vlhkosti jsou neodnímatelnou 
součástí  přístroje. Naměřené hodnoty včetně vypočtené teploty rosného bodu jsou zobrazovány na 
dvouřádkovém LCD displeji, kdy veličinu zobrazovanou na 2. řádku lze volit mezi relativní vlhkostí,  
teplotou rosného bodu nebo je možné zobrazení obou veličin cyklicky přepínat se 4 s intervalem.  
Displej může být v případě potřeby zcela vypnut. Měřené veličiny lze programově přiřadit k výstupu 
Uout1 nebo výstupu Uout2. Oba napěťové výstupy mají společnou zem s napájecím zdrojem (svorka  
GND).
veličina na výstupu Uout1: relativní vlhkost, rozsah 0 – 10 V odpovídá 0 až 100 % RH
veličina na výstupu Uout2: teplota, rozsah 0 – 10 V odpovídá -30 až +80 °C
Obr. 11. Comet T0210
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• Teplota okolí (odporový snímač Pt1000/3850ppm):
• Rozsah měření: -30 až +80 °C
• Rozlišení displeje: 0,1 °C
• Přesnost: ± 0,4 °C
• Relativní vlhkost (údaj je teplotně kompenzován v celém teplotním rozsahu):
• Rozsah měření: 0 až 100 %RV
• Rozlišení displeje: 0,1 %RV
• Přesnost: ± 2,5 %RV v rozsahu 5 až 95 %RV při 23 °C
• Rosný bod (veličina vypočtená z teploty a vlhkosti):
• Rozsah: -60 až +80 °C
• Rozlišení displeje: 0,1 °C
• Přesnost: ± 0,5 °C v rozsahu 30 až 95 %RV
• Interval měření a obnovování měřených hodnot na LCD displeji: 0,5 s
• Napájení: 15 až 30 V ss, max. zvlnění 0,5 %, max. odběr 20 mA
• Zatížitelnost výstupu: min. 20 kΩ [10]
•
4.4 Obnovitelné zdroje
V této kategorii lze implementovat nejrůznější principy a to od tepelných čerpadel přes větrné, 
vodní či solární elektrárny. Majitelem byl určen směr využití sluneční energie a to nejen pro využití  
velké střechy technického zázemí zahradnictví orientované na jih s téměř ideálním sklonem 40 stupňů, 
ale také i kvůli využití státních dotací.
4.4.1 Solární systémy 
Základním rozdělením využitím sluneční energie jsou fotovoltaické články, fungující na bázi 
přeměny záření na elektrickou energii za pomoci křemíkových krystalů a solární kolektory sloužící  
pro ohřev teplé vody. Pro tento projekt byla zvolena technologie ohřevu vody a to díky výbornému  
využití v tomto systému, ale také kvůli zrušení státních dotací právě pro druhou variantu. 
V tuto chvíli je určen způsob využití obnovitelného zdroje, ne však technologie zpracování: 
Díky výborným zkušenostem investora s firmou Thermona zabývající se právě touto problematiku, 
byly vybrány dva možné technologické postupy.
4.4.1.1 Ploché kolektory
Ploché sluneční kolektory se vyznačují velkou plochou zasklení a velkým absorbérem. Jejich  
výkon je při plném slunečním záření velký. Využívají  většinu sluneční energie, dopadající na jimi  
zastavěnou plochu.  Použité materiály garantují  dlouhou životnost a stálost parametrů kolektorů. U 
všech modelů je rám z eloxovaného hliníku a celoměděný absorbér s vakuově nanášenou absorpční 
vrstvou s dlouhou životností. Absorpční plocha kolektorů je tvořena vysoce selektivním povrchem.  
Ten má vysokou schopnost absorbovat sluneční záření, ale jeho sálání tepla do okolí (tepelná ztráta 
sáláním)  je  minimální.  Solární  tvrzené  sklo u  všech  modelů  má  vysokou  odolnost  proti  rozbití  a 
vysokou propustnost pro sluneční záření. Tepelná izolace omezuje tepelné ztráty kolektorů a zvyšuje 
jejich  účinnost.  Tloušťka  minerální  izolace  se  pohybuje  od  2  cm do 6  cm podle  modelu.  Volba  
kolektoru záleží na tom, jestli bude ohřívat teplou vodu pro domácnost, bazén nebo jiné. Kolektory 
lepších  parametrů  vám umožní  více  využívat  sluneční  energie  i  za  nepříznivějších  podmínek  na 
podzim  a  v  zimě.  Sluneční  kolektory  jsou  certifikovány  nezávislou  zkušebnou  podle  nejnovější  
evropské normy EN 12975-2. Tato norma zahrnuje mimo jiné měření  výkonu a účinnosti,  měření 
mechanické odolnosti včetně odolnosti proti kroupám a dlouhodobou odolnost povětrnostním vlivům.
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Obr. 12. Plochý kolektor
Obr. 13. Řez plochým kolektorem
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Tab. 4. Technické parametry plochých kolektorů
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Obr. 14. Okamžitá účinnost kolektoru přes plochu apertury
Tab. 5. Tepelný výkon kolektoru
Obr. 15. Tlaková ztráta kolektoru [Pa]
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4.4.1.2 Vakuové trubicové sluneční kolektory 
Vakuové  trubicové  sluneční  kolektory využívají  jako  tepelnou  izolaci  vakuum,  vytvořené 
mezi dvěma skleněnými trubicemi. Na vnitřní trubici je nanesena vysoce selektivní absorpční vrstva.  
Získané teplo se odvádí speciálními hliníkovými lamelami do měděných trubiček, ve kterých proudí 
ohřívaná  kapalina.  Tepelné  ztráty  trubicových  kolektorů  jsou  díky  tomu  velmi  malé  a  kolektory 
mohou získávat teplo i při velmi slabém slunečním záření (slunce za mrakem - difuzní záření) a nebo 
při extrémních teplotách (nízká teplota vzduchu a vysoká teplota ohřívané kapaliny).
• při nízkých venkovních teplotách 
• při ohřevu vody na vysokou teplotu 
• při nízké intenzitě slunečního záření při difuzním záření, kdy je slunce za mrakem 
                                              Obr. 16. Trubicový kolektor
Vakuová izolace skleněných trubic. Trubice je tvořena dvěma skleněnými souosými trubkami, 
mezi kterými je vakuum. Konce trubek jsou zataveny do sebe, takže stabilita vakua je garantována po 
dlouhou dobu. Absorbér kolektoru je tedy obklopen vakuem, které je ideální izolací a minimalizuje 
tepelné ztráty stejně, jako je tomu například u termosky. Díky tomu se i minimální tepelné zisky za  
nepříznivého počasí neztrácí a ohřívají kapalinu v kolektoru. Absorpční plocha, která dopadající záření 
přeměňuje  na  teplo,  je  válcová.  Kolektor  vystavuje  stejnou  plochu  dopadajícímu  slunci  ráno,  v 
poledne i večer. Jeho výkon se nesnižuje kvůli malému úhlu dopadu slunečního záření jako u plochých 
kolektorů.  Válcová  absorpční  plocha  umožňuje  výhodně  získávat  teplo  z  nepřímého  difuzního 
slunečního záření. Absorpční plocha pro difúzní záření je více než třikrát větší než pro přímé sluneční  
záření.  Díky tomu  mají  kolektory  KTU tepelné  zisky  i  za  nepříznivého  počasí.  Solární  kapalina 
prochází měděnou trubičkou tvaru „U“ dolů do trubice a ohřátá se vrací zpět nahoru do rozdělovače  
kolektoru. Hliníková lamela sbírá teplo z celého vnitřního povrchu vakuové trubice a předává ho do 
solární kapaliny v měděné trubičce. Lamela přesně přiléhá ke skleněné trubici a pevně svírá měděnou 
trubičku  se  solární  kapalinou.  Díky  tomu  a  velmi  krátké  vzdálenosti  mezi  absorbérem a  solární  
kapalinou je přenos tepla vysoce efektivní. Tepelnou izolaci rozdělovače kolektoru tvoří 3 cm vrstva 
minerální  vlny  s  vlákny  napříč  a  hliníkovou  reflexní  fólií  pro  minimalizaci  tepelných  ztrát 
rozdělovače.  Rozdělovač  kolektoru  tvoří  dvě  měděné  trubky.  Spodní  trubka  přivádí  kapalinu  do 
kolektoru, horní trubka odvádí ohřátou kapalinu z kolektoru. Kolektory lze výhodně spojovat i  do 
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velkých kolektorových polí. Do všech kolektorů v poli je přiváděna solární kapalina o stejné teplotě a 
proto  kolektory  dosahují  vyšší  účinnosti.  Hydraulický  odpor  kolektorového  pole  je  malý  díky 
dvoutrubkovému zapojení s velkým průměrem trubek rozdělovače. Takové zapojení zaručuje vysokou 
účinnost kolektorů a nízkou spotřebu oběhového čerpadla solárního systému.
Obr. 17. Funkce trubicových kolektorů
Obr. 18. Schéma zapojení
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Vakuové sluneční kolektory KTU a KTU R
Kolektory typu KTU R2 mají velký tvarovaný reflektor, který koncentruje slun. záření z velké 
plochy na absorpční plochu trubic. Kolektory KTU R podávají vyšší špičkový výkon.
Kolektory typu KTU jsou bez reflexního plechu, ale s větším počtem trubic, které využívají 
plnou absorpční plochu v širokém úhlu slunečního záření 110°. Kolektory KTU mají  vyrovnanější 
výkon během roku.
Tab. 6. Technické paramerty trubicových kolektorů
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Obr. 19. Okamžitá účinnost kolektoru přes plochu apertury
Tab. 7. Tepelný výkon kolektoru
Obr. 20. Tlaková ztráta kolektoru
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Pro podrobném porovnání  technických specifikací  byly vybrány vakuové trubicové solární 
kolektory typu KTU a to díky vyšší absorpci slunečního záření a tedy i vyššímu výkonu, ale také pro 
vyrovnanější výkony během celého roku. [9]
4.5 Řízení
Výběr  vhodného  automatu  není  jednoduchá  záležitost.  Zálěží  na  všech  uvedených 
parametrech  a  škála  ovládacích  prvků  na  českém  trhuje  opravdu  široká.  Lze  vybírat  ze  značek 
zvučných  jmen   ABB,  Allen-Bradley,  B+R,  Eberle,  Festo,  GE,  H+B,  Idec,  Klockner  Moeller, 
Matsushita,  Mitshubishi,  Omron,  Saia,  Siemens,  Schneider  Group  a  českého  výrobce  Teco.  V 
detailech se jednotlivé třídy systémů a jejich představitelé liší, způsoby použití a aplikační možnosti 
jsou však srovnatelné. 
Pro náš případ bylo zvoleno PLC značky Siemens typ Symatic S7-200 rozšířený o analogové 
vstupy a výstupy. Tento výběr byl uskutečněn na základě předchozích zkušeností s tímto modelem. 
4.5.1 PLC
Pro obsluhu tohoto projektu je nejvhodnějším řešením centralizovaná řídící  jednotka.  PLC 
(Programmable Logic Controler) je číslicově pracující elektronický systém konstruovaný pro použití v 
průmyslovém  prostředí,  využívající  programovatelnou  paměť  pro  interní  ukládání  uživatelsky 
orientovaných  instrukcí  pro  provádění specifických  funkcí (logickým,  sekvenčních,  časovacích, 
čítacích,  komunikačních a organizačních) za  účelem řízení  strojů či  procesů,  a  to prostřednictvím 
digitálních nebo analogových vstupů a výstupů. 
Obr. 21. PLC
Pomocí  programovatelných  logických  automatů,  je  řešena  naprostá  většina  průmyslových 
řídicích aplikací. V automatizační technice se programovatelné automaty používají zhruba od r.1970.  
Původně byly určeny pro řízení strojů, jako náhrada za pevnou reléovou logiku. Postupně se jejich 
možnosti rozšiřovaly a dnes se s nimi můžeme setkat v nejrůznějších oborech, kde mnohdy vytlačují  
dříve  používané  přístroje.  Jsou  to  nejenom  tradiční  strojírenské  výrobní  technologie  včetně 
manipulační  a  dopravní  techniky,  ale  i  energetika  (regulace  v  elektrárnách,  v  kotelnách  v 
klimatizačních jednotkách i chladících zařízeních). Uplatnění mají programovatelné automaty rovněž i 
v chemických výrobách, farmacii, v zemědělských výrobnách atd. 
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4.5.2 Struktura PLC
Bloková struktura  programovatelného automatu  je  znázorněna na obrázku.  Základem PLC 
jsou v principu tři funkční bloky: zpracování informace, vstupy/výstupy a paměť.
Obr. 22. Struktura PLC
4.5.3 Provedení PLC
Skutečnou  sestavu  volí  uživatel  tak,  aby  programovatelný  automat  co  nejlépe  vyhovoval 
řešeným úlohám. Existují dvě varianty provedení.
Kompaktní provedení - fixní konfigurace vstupů a výstupů. 
Obr. 23. Kompaktní PLC
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Modulární provedení - Umožňující variabilní konfiguraci PLC pro jeho přizpůsobení rozsahu 
řešeného úkolu s cílem dosažení technické a cenové optimalizace, případně  
navazující možnost rozšiřování řídicího systému. 
Obr. 24. Modulární PLC
V krajních případech může mít PLC dvouhodnotové vstupy a výstupy a být vystavěn jako čistě binární  
(logický) systém anebo naopak může být koncipován jako analogový.
Hlavní prvky programovatelného automatu
Binární  vstupy  -  zde  se  připojují  tlačítka,  přepínače,  koncové  spínače  a  jiné  snímače  s  
dvouhodnotovým charakterem signálu (např. dvouhodnotové snímače tlaku, teploty nebo hladiny). 
Binární  výstupy  -  jsou  určeny  k  buzení  cívek  relé,  stykačů,  elektromagnetických  spojek, 
pneumatických a hydraulických převodníků, k ovládání signálek, ale i ke stupňovitému řízení pohonů 
a  frekvenčních  měničů.  Analogové  vstupní  a  výstupní  moduly  zprostředkují  kontakt 
programovatelného automatu se spojitým prostředím. Analogové vstupy – zde se připojují například 
snímače teploty (obvykle odporové, polovodičové nebo termočlánky), snímače tlaku, vlhkosti, hladiny 
ale  i  většinu inteligentních přístrojů s  analogovými  výstupy.  Analogové výstupy – pomocí  těchto 
výstupů lze ovládat spojité servopohony a frekvenční měniče, ale třeba i ručkové měřicí přístroje a jiné 
spojitě  ovládané  akční  členy.  Centrální  procesorová  jednotka  dává  programovatelnému  automatu 
inteligenci. Realizuje soubor instrukcí a systémových služeb, zajišťuje i základní komunikační funkce 
s vlastními i vzdálenými moduly,  s nadřízeným systémem a s programovacím přístrojem. Obsahuje  
mikroprocesor a řadič, zaměřený na rychlé provádění instrukcí. Paměť – zde jsou uloženy uživatelské 
registry, čítače a časovače, komunikační, časové a jiné systémové proměnné. Taktéž slouží pro uložení  
uživatelského programu. Na rozdíl od počítače si PLC při poruše řídicího systému musí zapamatovat 
poslední stav, od něhož po obnovení funkce pokračuje dál v činnosti, což klade nároky na velký objem 
paměti.
Základní požadavky na logické automaty
• Robustnost  -  PLC  jsou  proto  konstruovány  tak,  aby  mohly  pracovat  i  v  nejobtížnějších 
provozních podmínkách v těsné návaznosti na řízenou technologii, což klade vysoké nároky 
na jejich odolnost vůči vlivům prostředí (teplota, vlhkost, prašnost, otř1esy). Zvláštní důraz je 
kladen na velkou odolnost proti rušení. 
• Programování  Nastavení  základního  programu  umožňuje  často  „programovací  panel“ 
připojitelný k základnímu řídícímu bloku. 
• Rychlost - PLC jsou speciálně konstruovány pro řešení především logických úloh a tím jsou 
pro tyto aplikace rychlejší než řídicí počítače. 
• Architektura - modularita PLC spolu s požadavkem komunikace s měřicími a akčními členy 
vyžaduje sběrnicové provedení PLC.
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Důležitými funkčními prvky PLC
• Časovače - odměřují  délku časových intervalů; spouštějí  a zastavují se binárním signálem, 
výstup, výstup binární (po proběhnutí času) 
• Čítače - počítají vstupní pulsy nebo vysílají pulsy na výstup; ovládají se binárním signálem, 
výstup binární (po odpočítání zadaného počtu pulsů) 
• Sekvenční registry - posloupnost bitů (každý je adresovatelný); vložení binární informace na 
výstup způsobní posun celé posloupnosti,  obsah posledního bitu se ztrácí  (dávají  možnost 
vložit informaci a po určitém počtu kroků ji zase vyjmout a zpracovat) 
4.5.4 Programovací a vývojové prostředky 
K zadání a ladění uživatelského programu slouží programovací přístroje. Tradičně byly řešeny 
jako  specializované  přístroje  v  kufříkovém  nebo  příručním  provedení.  V  současné  době  se  pro 
komfortní programování používají výhradně počítače standardu PC. 
Programovací  přístroje  (vývojové  systémy,  vývojová  prostředí)  umožňují  zápis  programu, 
jeho opravy,  překlad ze zdrojové formy do kódu PLC a ladění programu s reálným PLC. Některé 




Prvním bodem realizací bylo vznešení požadavků na jednotlivé funkční bloky. Zahradnictví  
má být schopné fungovat bez lidské obsluhy ne trvale, ale bez zásahů by se mělo obejít alespoň pár  
dní. Základními prvky projektu se tedy stává řešení automatické závlahy a topení, které původně byly 
obsluhovány výhradně lidmi. Obrázek č. naznačuje celkovou vizi daných úprav. Řízení téměř celého 
projektu obstarává již dříve zmíněný programovatelný automat Siemens Simatic S7-200, který má za 
úkol  sbírat  data  od  snímačů  a  na  základě  nich  provádět  spouštění  závlahových  čerpadel  a  
horkovzdušných topidel. 
Obr. 25. Konstrukční schéma systému
5.1 Náznak výpočtu tepelných ztrát objektu
První  částí  celého projektu je  propočet  úniků tepla  a  následný návrh výkonů jednotlivých 
topných těles. Nejříve je nutné každou stěnu (strop, podlahu) určit  její  součinitel prostupu tepla  k. 
Tento spočítáme pomocí vzorce pro prostup tepla přes složenou rovinou stěnu:
kde α je součinitel přestupu tepla z vnitřní a venkovní strany stěny,
         S je plocha stěny,
          λ je součinitel tepelné vodivosti, hodnoty pro materiály viz norma ČSN 73 0540-3
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Celková tepelná ztráta je pak dána vztahem:
kde Qp je ztráta prostupem tepla,
        Qv je tepelná ztráta větráním,
        QZ je trvalý tepelný zisk
Tepelná ztráta místnosti prostupem tepla Qp se určí podle vztahu:
Základní tepelná ztráta prostupem tepla se rovná součtu tepelných toků prostupem tepla
v ustáleném stavu jednotlivými konstrukcemi ohraničujícími vytápěnou místnost od
venkovního prostředí nebo od sousední místnosti.
 
kde Sj je ochlazovaná část stavební konstrukce,
       ti je výpočtová vnitřní teplota,
       te je výpočtová teplota prostředí na vnější straně konstrukce.
 
Tepelná ztráta prostoru větráním se stanoví ze vztahu:
kde Vv je objemový tok větracího vzduchu. [4]
  
Zde je pouze náznak řešení samotné dosazení do výpočtů bylo svěřeno specialistovi na dané  
odvětví.  Řěšení  zpracoval  Bc.  Zbyněk Pluške,  absolvent  VUT v Brně,  ústav Energetiky.  Konečná 
hodnota byla stanovena na 20 kW na jeden skleník.
5.2 Odstranění původních rozvodů
Druhým krokem je od stranění původních rozvodů topení a závlahového systému. Na tyto 
práce nebyla najata žádná firma a vše se řešilo svépomocí. Jako první bylo velice důležité zkontrolovat 
všechny  přívodní  potrubí  a  zastavení  vody.  Tento  krok  nebyl  jednoduchý,  protože  za  třicet  let  
používání byly rozvody několikrát neuměle předělány a ve výsledném stavu se již nikdo neorientoval. 
Proto  byly  vyhledány  kontakty  na  původní  majitele  a  po  konzultacích  postupně  odebírány  části 




Dalším krokem pak byla výměna kotle. Původní dosluhující kotel byl rozřezán a se zbytky 
horkovodního potrubí odvezen do kovošrotu. Následně vyvstal nový problém, Nový kotel EcoScoll v7 
byl ve všech ohledech větší než jeho předchůdce a proto nebylo snadné jeho usazení na původní místo.  
Situace byla  nakonec vyřešena tak, že byly z kotle odmontovány veškeré krycí  plechy,  zásobník i 
šnekový podavač. Následně byl pak pomocí kladek usazen na své místo a znovu smontován.
Obr. 26. a 27.Usazení kotle
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5.4 Realizace nových teplovodních rozvodů
Následně  přišlo  na  řadu  znovuvytvoření  teplovodní  sítě.  Díky nahrazení  původní  ocelové 
slitiny za měď bylo možné snížit průměry trubek téměř na minimum a to 20 mm. Vedení je po celé 
své  délce  opatřeno  40mm  širokou  izolační  vrstvo,  aby  po  cestě  nedocházelo  ke  zbytečnému 
ochlazování  vodního média.  Okruh vedení  je v obrázku naznačen červenou (horká)  a modrou (již 
ochlazená) barvou. 
Obr. 28. Nové rozvody
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Obr. 29. Schéma rozvodů
• 1. - Snímače
• 2. - Topidla
• 3. - Čerpadla
• 4. - Výměník solaráních panelů
• 5. - Kotel
• 6. - PLC
• Modrá barva - Oběh ochlazené vody
• Červená barva - Oběh horké vody
• Světle modrá barva – Vedení zavlažování
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5.5 Osazení topidel
Čtvrtým krokem bylo usazení sálavých jednotek WinterWarm 120. Každý ze čtyř  skleníků 
obsahuje v přední části právě jednu. Uchycení do potřebné výšky tak, aby zařízení překáželo běžnému 
provozu,  bylo  provedeno  navařením  železných  konzolí  k střešní  nosné  konstrukci  jednotlivých 
skleníků. Dodatečné připojené k vodnímu okruhu již bylo snadné a to pomocí matkových redukcí. 
V tuto chvíli již byl kotel schopen vytápět skleníky, bylo ale nutné manuální ovládání. Řídící systém 
ještě nebyl naimplementován.
Obr. 30. Implementace topidel
5.6 Závlaha
Jako další část byla  plánována závlaha. Dlouho nebylo jasné, která varianta bude zvolena,  
nakonec, díky výhodným cenám rozprašovacích trysek, výběr padl na závlahu zavěšenou pod střešní  
částí. Zdrojem vody pro závlahu je soustava tří rybníčků navzájem spojených přepadem, z posledního 
z nich je pomocí původního čerpadla voda přehnána do 150m3 velkých nádrží, které jsou v každém 
skleníku. 
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Obr. 31. Původní čerpadlo z rybníků 
Z těch je pak voda uchovávána do té doby, než je potřeba k vlastní závlaze. Tu pak obstarává 
malé čerpadlo, které vhání vodu do trubice tažené po celé délce skleníku. Ta je po každém metru 
navrtána a opatřena rozprašovací tryskou. Ty se po přivedení vody rozrotují a každá z nich je pak 
schopna pokrýt 3m2.  Tyto rozvody jsou v obrázku znázorněny světle modrou barvou.
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Obr. 32. Rozprašovací tryska
5.6.1 Čerpadla ve sklenících
O  vhánění  vody  do  soustavy  rozprašovacích  trysek  se  strají  malá  čerpadla  značky 
Calpeda.Jedná  se  o  uzavřené  samonasávací  čerpadlo  jet  se  zabudovaným ejektorem.  Čerpadlo  je 
určeno k přečerpávání vody,  pro čerpání vody ze studní, pro zvýšení tlaku rozvodné sítě, pro použití 
na zahradách, nebo také pro mytí za použití vodních trysek. Čerpadla jsou velice tichá a ohleduplná k  
životní prostředí. Jde o nízkoenergetická čerpadla o jmenovitém výkonu 0,55kW a s výtlakem 53m. 
Průtotok má hodnotu čtyč kubických metrů. 
Obr. 33. Čerpadlo ve skleníku 
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5.7 Opláštění
Po té bylo nutné zrekonstruovat opláštění skleníků. Pomocí sklenářských dlát byl odstraněn 
sklenářský kyt na většině částí skleněných tabulí a taktéž i kovové sponky. Na místech, kde to nebylo  
možné, bylo nutno použít hrubou sílu. Holá ocelová konstrukce následně byla kompletně obroušena a 
opatřena  základním  a  krycím  nátěrem  schopným  odolávat  vysoké  vzdušné  vlhkosti.  Na  takto 
ošetřenou konstrukci byly nerezovými spojkami připevněny polykarbonátové desky o rozměrech 500 
x 1000 mm. Místa ve spojích a ukončeních byla vyplněna neutrálním bezbarvým silikonem a to jak po  
stránce úniků tepla, tak pro utvoření celkového dojmu.
Obr. 34. Polykarbonátová krytina
5.8 Solární kolektrory
Neméně důležitým krokem pak byla realizace solárních kolektorů. Tu, jako celek, realizovala  
již zmiňovaná firma Thermona. Systém byl navržen tak, aby za slunečních dnů suploval kotel. Jedná  
se o soustavu 8 panelů KTU 15 (15 trubic v každém panelu) zapojených v sérii. Systémem proudí 
kapalina s vysokou teplotní jímavostí  a teplo ve výměníku předává ohřívané vodě. Tu, pokud není 
dostatečně ohřátá,  pak ještě doohřívá elektrické odporové topidlo.  Z výměníku ohřátá voda proudí 
rovnou do horkovzdušných topidel. Celý tento systém ovládá dodávaná mikroprocesorová jednotka 
Thermona  DeltaSol  BS.  Ta obsahuje  diferenční  regulátor  teploty s  přídavnými  funkcemi,  funkční 
kontrolu,  počítadlo  provozních  hodin  solárního  čerpadla,  funkce  trubicového  kolektoru  a  měření 
množství  tepla.  Vstupy do  tohoto  zařízení  jsou  reprezentovány čtyřmi  teplotními  čidly  Pt1000  a 




Programovatelný logický automat neboli PLC (z anglického Programmable Logic Controller) 
je relativně malý průmyslový  počítač používaný pro automatizaci  procesů v reálném čase - řízení 
strojů nebo výrobních linek v továrně. Pro PLC je charakteristické, že se program vykonává v tzv.  
cyklech. V moderním pojetí je výraz PLC nahrazován tzv. PAC i když označení PLC je celosvětově 
hojně rozšířené a udrží se i nadále. PLC automaty jsou odlišné od běžných počítačů nejen tím, že 
zpracovávají program cyklicky, ale i tím, že jejich periferie jsou přímo uzpůsobeny pro napojení na 
technologické procesy. Převážnou část periferií v tomto případě tvoří digitální vstupy (DI) a digitální  
výstupy (DO). Pro další zpracování signálů a napojení na technologii jsou určeny analogové vstupy 
(AI) a analogové výstupy (AO) pro zpracování spojitých signálů. S rozvojem automatizace v průmyslu 
jsou  používány  i  další  moduly  periferních  jednotek  připojitelných  k  PLC,  které  jsou  nazývány 
funkčními moduly (FM) např. pro polohování, komunikačními procesory (CP) pro sběr a přenos dat a 
další specifické moduly podle výrobce konkrétního systému.
5.9.1 Siemens S7-200
S7-200  spadá  do  kategorie  malých  kompaktních  programovatelných  automatů,  vhodných 
k programovaní jednodušších aplikací. Mezi ostatními vyniká kompaktním designem, nízkou cenou a 
výkonnými instrukcemi a to nejen při zachování jednoduchosti, ale i výkonu. Ačkoli patří mezi nižší 
modely, obsahuje systém časových přerušení i přerušení od události, vysokorychlostní čítače a pulzní  
výstup. Automat S7-200 disponuje nejen rozsáhlým instrukčním souborem, ale je vybaven i silnými 
komunikačními funkcemi. Pro zjednodušení programování jsou připraveni tzv. průvodci, kteří dokáží 
vygenerovat celé části  programu dle požadavků programátora (např. pro nastavení PID regulátoru,  
komunikace nebo polohování).  Pro lepší splnění požadavků vaší aplikace má řada S7-200 širokou 
škálu rozšiřovacích modulů. Těmito rozšiřovacími moduly je možno do S7-200 přidat další funkce 
nebo rozšířit počet vstupů a výstupů.
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Obr. 36. Symatic S7-200 plus jeden modul
Komunikační možnosti S7-200:
 
• Ethernet (včeně internetových funkcí – WWW, FTP, e-mail) 
• PROFIBUS-DP slave 
• AS-Interface master 
• PPI/MPI slave (komunikace s S7-300, S7-400) 
• RS 485 (sériová komunikace) 
• Pevná telefonní linka 
• GSM, GPRS [8]
Rozšíření
Pro naše požadavky je PLC rozšířeno o dva moduly analogových vstupů a dva analogových 
výstupů.
EM 231 
Rozšiřující  jednotka  analogových  vstupů  pro  automaty  SIMATIC S7-200.  EM  231  má 4 




Rozšiřující  modul  analogových  výstupů  pro  automaty  Simatic  S7-200.Tento  modul  má  4 
výstupy,  +/- 10V DC, 0..20MA 12/11 BIT CONVERTER
Obr.38. EM232
5.9.1.1 Vývojové prostředí STEP 7-Micro/WIN
STEP 7-Micro/WIN je prostředí určené přímo pro automaty S7-200. Tento program umožňuje 
simulovat a psát bez připojeného PLC. Po připojení kód přenese do PLC a tam i následně odkrokuje.  
Využívá celé normy IEC 61131-3 a je tudíž možné programovat pěti různými  jazyky.
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Obr. 39. Vývojové prostředí
Tvorba aplikačního softwaru dle normy IEC EN 61131-3
V ČR  byla  tato  norma  přijata,  nikoliv  však  přeložena,  pod  označením ČSN  EN61131-3 
Programovatelné řídicí  jednotky –  Část  3:  Programovací  jazyky.  Také  byla  přijata  jako směrnice 
většinou významných světových výrobců PLC.
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Obr. 40. Rozdělení normy
5.9.1.2 Úloha normy IEC EN 61131-3
Úlohou normy je  sjednotit  syntaxi  (formální  pravidla,  gramatiku)  i  sémantiku  jazyků  pro 
programování řídicích jednotek (PLC). Lze říci, že jazyky specifikované v této normě jsou jakýmsi 
esperantem, které nahrazuje dosavadní množství různorodých jazyků. Uživatelé a programátoři PLC 
zde najdou typy jazyků, které jsou zvyklí používat, které vycházejí z jazyků používaných světovými  
výrobci, a bez větších problémů jim porozumějí. Jde především o grafické jazyky kontaktních schémat  
(LD) a blokových schémat (FBD) nebo o textové jazyky – jazyk mnemokódů (IL), který je obdobou 
jazyků typu assembler,  a strukturovaného textu (ST), patřící do kategorie vyšších programovacích  
jazyků podobně jako jazyk C, Pascal atd. Součástí normy je i definice společných prvků, mezi něž 
patří  především  deklarace  proměnných  a  datových  typů,  funkcí  a  funkčních  bloků,  vytváření 
speciálních  uživatelských  funkcí  a  funkčních  bloků  a  jejich  aktivace,  ale  i  způsob  aktivace  úloh 
programu a grafický aparát pro sekvenční aktivaci úloh (SFC). 
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Obr. 41. a) zápis v LD, b) ekvivalentnízápis v ST
5.9.1.3 Jednotné prostředí a jazyky 
Zavedení normy IEC EN 61131-3 je obdobou kodifikace spisovného jazyka, který sjednotil
různorodá nářečí do jedné spisovné formy. Jednotlivá nářečí tím nezanikla, ale nadále zůstala pouhými  
lokálními  dialekty.  Stejně  tak  zavedením normy  IEC EN 61131-3  nezaniknou  dosavadní  firemní 
programovací  jazyky.  Důvodem jsou  především ohledy výrobců PLC na  tradiční  uživatele  jejich 
produktů,  kteří  jsou  na  původní  firemní  jazyky  zvyklí  a  nejsou  ochotni  se  učit  syntaxi  nového 
jednotného  jazyka  –  nezbytně  odlišnou  a  mnohdy  komplikovanější.  Novým  uživatelům  a 
programátorům se vyplatí naučit se přímo programovat podle normy IEC EN 61131-3, stejně jako se  
při výuce cizímu jazyku učí jeho spisovná forma, nikoliv dialekt. Programování podle normy IEC EN 
61131-3  uvítají  především programátoři  ve  firmách,  které  jsou  nuceny  kompletovat  své  zakázky 
pokaždé s jinou značkou PLC. Jednotná syntaxe  programovacích jazyků jim ušetří  ztrátový čas a  
mnoho programátorských chyb, které jsou průvodními jevy situace, v níž je nutné naučit se a používat  
současně několik různých jazyků a převádět stejné či podobné bloky programu do různých jazykových 
mutací.  Přínos  normy  IEC EN 61131-3  je  ale  podstatně  větší  než  jen  náhrada  početné  množiny 
různých jazyků několika málo standardizovanými jazyky.  Jazyky podle normy IEC EN 61131-3 a 
jejich společné prvky jsou podstatně systematičtěji a obecněji definovány, než tomu je u dosavadních 
jazyků. Navíc všechny navzájem sdílejí společné prvky. Přechody mezi různými typy jazyků jsou tak 
snazší. Patrně nerozšířenější jsou jazyky nejnižší úrovně – grafický jazyk LD a textový jazyk IL. Na 
periferii  zájmu  programátorů  dosud jsou,  alespoň v  ČR,  dva  prostředky nejvyšší  úrovně  –  jazyk  
strukturovaného textu ST a grafický prostředek SFC. [2]
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Obr. 42  a) v jazyce FBD, b) ekvivalentní zápis v ST
5.9.1.4 Program 
Častým omylem je  tvrzení  či  pocit,  že  programování  je  jen psaní  programu ve zvoleném 
jazyce, že stačí naučit se vhodný programovací jazyk a po zadání úlohy sednout k počítači a psát 
program.  Program  pro  PLC  není  ale  samoúčelná  kombinace  znaků,  grafické  schéma  nebo  sled 
instrukcí  či  příkazů  vyššího  jazyka.  Je  to  ucelený  produkt  a  přitom  neoddělitelná  součást  
automatizačního  projektu.  Právě  program  oživuje  celý  automatizovaný  systém  –  stroj  nebo 
technologické  zařízení.  Kvalita  programu  rozhoduje  o  kvalitě  řízení  systému,  o  úspornosti  a 
spolehlivosti  provozu  i  o  pohodlí  obsluhy  a  spokojenosti  koncového  uživatele  –  a  výsledně  o 
úspěšnosti celé zakázky.
Obr. 43.  Příklad zápisu programu v jazyce IL
Je  chyba  se  domnívat,  že  okamžitě  po  zadání  úlohy  je  třeba  neprodleně  začít  s  psaním 
instrukcí programu. Program lze sice tímto způsobem vytvořit, vynechání analytické a přípravné fáze 
se však projeví – a vymstí – později, ve fázi ladění programu a při uvádění řízeného celku do provozu. 
Tedy ve fázi, kdy je mezi zúčastněnými nejvíce stresu a nervozity a prostředí je nejméně vhodné k 
soustředění  se  a  ke  hledání  chyb,  logických  mezer  a  nesystematičností  v  řídicím  programu. 
Nesystematicky vytvořený a nedostatečně odladěný program je trvalým zdrojem problémů, reklamací  
a dodatečných nákladů. Proto se i při tvorbě programu vyplatí respektovat obvyklé vývojové fáze,  
obdobné  jako  u  celkového  projektu,  především  úvodní  analýzu  požadavků,  zadání  úlohy  a  její  
algoritmizaci, a dále navázat systematickým návrhem koncepce a struktury programu, definováním 
podsystémů, modulů a funkčních bloků, které budou v programu použity, a rozhraní mezi nimi. Přitom 
je důležité zvolit programovací jazyk vhodný pro danou úlohu. Teprve pak má smysl začít vytvářet 
vlastní  program.  Podobně  jako  při  tvorbě  hmatatelných  produktů  je  i  u  softwaru  základním 
požadavkem  důsledné  prověřování  kvality  v  průběhu  i  na  závěr  celého  procesu.  Ne  všechny 
programovací jazyky definované v normě IEC EN 61131-3 jsou rovnocenné a vhodné pro všechny 
typy úloh. Jen některé z nich jsou vhodné ve fázi analýzy a zápisu algoritmů. Použitelnost a úroveň  
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jednotlivých jazyků podle IEC EN 61131-3 je patrná. Pokud by bylo schéma, kde jsou na vodorovné 
ose naznačeny vývojové fáze tvorby programu pro PLC od analýzy, přes návrh programu po samotné 
psaní kódu programu (sestavování programu z modulů a příkazů jazyka) a svisle by byla vynesena 
úroveň abstraktních  možností  popisu  vlastní  jazyku  nebo programovacímu  prostředku (ve  smyslu 
jazyk nižší/vyšší úrovně). Z tototo popisu je jasné, že tolik rozšířený jazyk kontaktních schémat (LD) 
je  jazyk  nejnižší  úrovně,  vhodný až pro fázi  psaní  kódu programu (kreslení  liniového schématu). 
Omezený počet příkazů a výlučná orientace prvků jazyka na základní logické úlohy jej předurčují k 
zápisu nepříliš komplikovaných úloh logického typu. Na poněkud vyšší úrovni abstrakce popisu se 
nacházejí jazyky FBD a IL. Grafický jazyk funkčních bloků (FBD) je umístěn více k etapám návrhu 
koncepce programu. Vděčí za to své názornosti a možnosti  sestavovat program formou blokových 
schémat z modulů a funkčních bloků. Na stejné úrovni jako jazyk FBD je umístěn jazyk mnemokódů  
(IL).  Svou  úrovní  abstrakce  popisu  je  výš  než  LD,  protože  s  použitím jeho  příkazů  (základních 
instrukcí) lze realizovat i poměrně komplikované algoritmy, ovšem za cenu dlouhého a nepřehledného 
zápisu. Je vhodný až pro konečnou fázi tvorby programu (kódování).
Obr. 44. Příklad deklarace funkčního bloku v jazyce ST 
Jazyku strukturovaného textu (ST) je právem přiřazena výrazně vyšší úroveň než předchozím
jazykům.  Jeho příkazy dovolují  zapsat i složité algoritmy poměrně názorně a přehledně. Přesto se 
nejvíc uplatňuje až v závěrečných etapách tvorby programu. Je ale vhodné připomenout, že jazyk ST 
je  vhodný  i  pro  popis  funkce  uživatelských  funkčních  bloků  a  jejich  knihoven,  které  pak  může  
využívat grafický jazyk FBD. Nejvyšší úroveň abstrakce popisu a nejširší použitelnost jsou hlavními 
rysy grafického programovacího prostředku SFC. V normě sice není označen jako jazyk, přesto jej lze
považovat za prostředek vhodný jak k popisu činnosti programu již v počátečních fázích analýzy a 
zadávání požadavků na řídicí program, tak k zápisu algoritmu řízení technologické soustavy. Kdyby si  
tento nepříliš komplikovaný grafický prostředek osvojili již konstruktéři a projektanti, mohli by své 
požadavky  na  řízení  formulovat  podstatně  přesněji  a  komplexněji  než  při  dosud  nejobvyklejším 
slovním popisu.
Obr. 45. Příklad deklarace funkčního bloku v jazyce ST
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5.9.1.5 Co říci závěrem k normě IEC EN 61131-3 
Sama existence jednotné syntaxe programovacích jazyků podle normy IEC EN 61131-3
nezaručuje  bezchybné  a  efektivní  programování  PLC.  Norma  IEC EN 61131-3  a  především její 
programové prostředí společných prvků, grafického prostředku SFC a jazyka strukturovaného textu 
ST ale  vytvářejí  předpoklady pro systematický postup nejen při  vlastním psaní  programu,  ale i  v  
počátečních etapách jeho tvorby. Je pouze na programátorech, jaké metody zvolí a zda jejich program 
bude srozumitelným zápisem dobře fungujícího algoritmu řízení, který řízené soustavě vdechne život.  
[5]
5.9.1.6 Vlastní řízení
O sběr dat se starají již zmíněné snímače teploty a vlhkosti Comet T0210 umístěné v každém 
skleníku, ty jsou datovou linkou propojeny s analogovými vstupy PLC. Snímaná teplota od    - 30 do 
80 stupňů celsia odpovídá hodnotě 0-10V na analogovém vstupu. Vlhkost je snímána v rozmezí 0-100 
procent a taktéž odpovídá hodnotě 0-10V na druhém analogovém vstupu. Na základě těchto dat PLC 
vyhodnotí situaci a za pomoci analogových výstupů vyšle informaci o změně. Pro teplotu sepne relé 
implementované pod krytem topidla a začne vytápění. Pro vlhkosti zapne čerpadlo, které vžene vodu 
do závlahové soustavy. Pokud hodnoty dosáhnou optima, PLC pošle příkaz k zastavení. 
Princip programu
teplota:
Vstupy ze snímačů jsou od 0 do 10V a odpovídají hodnotám -30 až +80°C. Teden volt je tedy 
11°C, požadavek na udržovací teplotu je 15°C, tato hodnota je tedy reprezentována 4V. Proto pak:
pokud je vstup QT1 > 4V výstup YT1 rozepne relé topidla
pokud je vstup QT1 < 2V výstup YT1 sepne vysoké otáčky topidla
pokud je vstup 2V < QT1 < 4V výstup YT1 sepne nízké otáčky topidla
vlhkost:
Pro každý skleník jsou nastaveny různé parametry udžovací  vlhkosti,  které jsou nastaveny 
„natvrdo“. Pokud vlhkost není dostatečná PLC rozběhne jednotlivá čerpadla.
Pokud vstup QV1 < 6V výstup YV1 sepne čerpadlo
Pokud vstup QV2 < 5V výstup YV2 sepne čerpadlo
Pokud vstup QV3 < 3V výstup YV3 sepne čerpadlo
Pokud vstup QV4 < 8V výstup YV4 sepne čerpadlo
Přepínání kolektory/kotel:
Pokud kolektory nedávají dostatečný výkon, automat přepne elektronický ventil a uvede kotel 
z klidového do topného režimu
Pokud vstup QP1 < 7,5V výstup YP1 sepne ventil a YP2 sepne kotel
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hlídání nádže ve skleníku:
Nádrž má na dně hladinové čidlo. Pokud vyhodnotí nízký stav vody PLC sepne čerpadlo na  
dobu 28 minut, což je spočítaná doba za kterou se nádž na plní na 9/10 své kapacity. 
Pokud vstup QH1 = 0 výstup YH1 sepne čerpadlo na 28 minut




Realizace celého projektu trvala téměř  rok. Jako každá větší  rekonstrukce se neobešla bez  
větších  či  menších  problémů.  Ty  největší  však  nebyly  technického  rázu,  ale  byly  způsobeny 
nedostatkem informací o původním projektu zahradnictví a samozřejmě financemi. Téměř dva měsíce 
z celé doby nebylo cokoli možné podniknout díky nedostatku finančnic zdrojů. Tyto problémy byly  
však nakonec vyřešeny a rekonstrukce byla provedena v plánovaném termínu. 
Areál zahradnictví původně zaměstnával navíc dvě osoby k oficiálním zahradníkům. Jednalo 
se  o obsluhu závlah a  dále  o správce,  který řešil  problematiku týkající  se  chodu vytápění  a celé  
technické stránky fungování zahradnictví. Rekonstrukcí a automatizováním byla jedna osoba úplně 
eliminována a druhé ušetřena téměř polovina práce. Za ideálních podmínek je zahradnictví schopno 
fungovat bezúdržbově více než týden a pokud by byl ke kotli opatřen ještě vedlejší zásobník na uhlí,  
tak ještě mnohem déle.
Části jednotlivé díly ks/m/m3 cena za ks cena celkem
Solární systém kolektory KTU15 8 19860 158880
 spojovací materiál 2 5880 11760
 regulátor 1 4900 4900
 čerpadlo 2 9600 19200
 směs solarterm 2 1850 3700
 expanzni nadoba 1 2660 2660
Opláštění polykarbonát 864 238 205632
 spojovací materiál 1 3200 3200
 silikon 14 130 1820
Vedení měděné trubky 64 89 5696
 izolace 64 12 768
Řízení S7-200 1 4148 4148
 EM231 2 5159 10318
 EM232 2 4136 8272
 kabely 186 11 2046
 Comet T0210 4 3980 15920
Topení WWH 120 4 9860 39440
 EkoScroll V7 1 59520 59520
Závlaha CECK0050 4 2390 9560
 trysky 62 18 1116
 vedení 158 24 3792
Nezařaditelné položky 1 3800 3800
Výsledný součet   576148
Jedná se o poměrně velkou investici, ale její návratnost je poměrně rychlá. Náklady bodou  
sníženy hlavně díky aplikaci solárních kolektorů. V původním kotli bylo topeno výhradně dřevem,  
kterého bylo spáleno v průměru 100 kubických metrů za sezónu. Díky kolektorům bude nový kotel 
využívám pouze zřídka (v závislosti na počasí) a při ideálních podmínkách se bude přitápět pouze v 
zimních  měsících.  A  i  v  tomto  případě  je  vytápění  ekologické  a  to  díky  téměř  stoprocentnímu 
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spalování. Další úsporou je i eliminace lidské obsluhy. Pokud vezmeme v potaz, že dva pracovníci  
dostávají  plat  80Kč/h a pracují  8 hodin denně,  tak finance investované do celého projektu budou  
navráceny za necelé  dva roky a  to  není  zahrnuta  úspora enrgií.  Samozřejmě,  že  se  jedná o čistě  
spekulativní hodnoty, protože jednoho pracovníka je nutné zaměstnat, alespoň na částečný úvazek a to 
jako údržbu naimplementovaných zařízení.
7Závěr 57
7 ZÁVĚR
Návrhem  a  implementací  bylo  uskutečněno  zautomatizování  dosud  manuálně 
obsluhovaných  činností.  Projekt  zahrnuje  kompletní  obsluhu  závlahy  a  vytápění  objektů 
skleníků  v areálu  zahradnictví  v Novém  Městě  na  Moravě.  Celý  systém  je  řízen 
programovatelným automatem Siemens  Simatic  S7-200 doplněným o analogové  vstupy a 
výstupy, který řídí soustavu topných těles a čerpadel.
První  kapitola  stručně  popisuje  problematiku  měření  vlhkostí  a  teplot.  Jedná  se  o 
nástin a rozdělení principů měření.
Druhá kapitola seznamuje se stávajícím stavem. Zhodnocuje, co bude nutné vyměnit, 
upravit či ponechat. 
V další části jsou řešeny možnosti výběru nových zařízení a jejich následný výběr.
Ve  čtvrté  kapitole  je  provedena  již  samotná  realizace  a  to  od  nástinu  výpočtu 
tepelných ztrát, odebrání stávajících prvků, instalace nových vodních i datových vedení. Dále 
pak implementaci řídícího systému a realizaci programu pomocí normy IEC 61131-3, která se 
zabývá rozdělením jednotlivých programovacích jazyků pro PLC. 
Poslední  kapitolou  pak  je  celkové  zhodnocení  realizace  a  to  i  s kompletním 
zpracováním investic a návratností.
Tento projekt byl úspěšně navržen a naimplementován. Slouží pro usnadnění stále se 
opakujících  činností  a  jistou  bezúdržbovost  areálu.  Při  ideálních  podmínkách  je  pak 
zahradnictví schopno fungovat bez lidské obsluhy více než týden.
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